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Znacˇka Jednotky Popis Kapitola
dgb [mm] Délka grilovací plochy 2
sgp [mm] Šírˇka grilovací plochy 2
vgp [mm] Vzdálenost grilovací plochy od zemeˇ 2
d [mm] Délka topeništeˇ 4.1.5
t [mm] Tloušt’ka plechu topeništeˇ 4.1.5
v [mm] Výška nosného profilu 4.1.5
k [mm] Výška podstavce šroub. zvedáku 4.1.5
j [mm] Rozmeˇr Jäkly nosného H-cˇka 4.1.5
l [mm] Délka Jäkly nožicˇky 4.3
a [mm] Rozmeˇr patky proti zaborˇení 4.3
Fraz [N] Rázové zatížení 5
kr [-] Rázový soucˇinitel 5
Gkam [N] Statické zatížení kamenem 5
h [mm] Výška teˇlesa prˇed pádem 5
M ls [mm] Statická deformace 5
δ [mm/N] Poddajnost 5
E [N/mm2] Modul pružnosti 5
A [mm2] Pru˚rˇez materiálu 5
Fstat [N] Statické zatížení 5
Mk [Nmm] Kroutící moment 5.1.1
dH [mm] Pru˚meˇr hrˇídele 5.1.1
p [MPa] Tlak pu˚sobící na pero 5.1.1
la [mm] Délka pera prˇenášecí kroutící moment 5.1.1
h [mm] Výška pera 5.1.1
l [mm] Celková délka pera 5.1.1
lNmin [mm] Délka náboje 5.1.1
τ [N/mm2] Napeˇtí ve strˇihu 5.1.2
kp [-] Bezpecˇnost v tlaku 5.1.2
kτ [-] Bezpecˇnost ve strˇihu 5.1.2
G [N] Statické zatížení šroub. zvedáku 5.2
α [°] Úhel šroubového zvedáku 5.2
FiX [N] X-ové zatížení v bodeˇ i 5.2.1
FiY [N] Y-ové zatížení v bodeˇ i 5.2.1
Q [N] Síla zateˇžující pohybový šroub 5.2.4
ψH [-] 5.3.1
ψh [-] 5.3.1
Znacˇka Jednotky Popis Kapitola
pD [MPa] Dovolený tlak 5.3.1
γ [°] Úhel stoupání 5.3.2
βN [°] Bok profilu 5.3.2
ϕ , [°] Trˇecí úhel 5.3.2
h [mm] Výška matice 5.3.3
z [-] Pocˇet závitu˚ 5.3.3
P [mm] Stoupání závitu 5.3.3
zc [-] Pocˇet cˇinných závitu˚ 5.3.3
d2 [mm] Strˇední pru˚meˇr 5.4.1
H1 [mm] Pracovní výška 5.4.1
σd [N/mm2] Napeˇtí v tlaku 5.4.2
d3 [mm] Malý pru˚meˇr 5.4.2
σred [N/mm2] Redukované napeˇtí 5.4.2
α [-] Konstanta τMAX resp. HMH 5.4.2
k [-] Bezpecˇnost 5.4.2
λ [-] Štíhlost prutu 5.4.3
ix [mm] Kvadratický moment pru˚rˇezu 5.4.3
lv [mm] Délka prutu 5.4.3
λmez [-] Mezní štíhlost prutu 5.4.3
σE [N/mm2] Eulerovské napeˇtí 5.4.3
kv [-] Bezpecˇnost vzpeˇru 5.4.3
σT [N/mm2] Napeˇtí dle Tejtmajera 5.4.3
σPt [N/mm2] Mez pevnosti 5.5
σkt [N/mm2] Mez kluzu 5.5
σC(−1) [N/mm2] Mez únavy 5.5
Fa [N] Amplitudová síla 5.5
Fm [N] Strˇední síla 5.5
n [-] Pocˇet šroubu˚ 5.5
ν [-] Míra využití meze kluzu 5.5
kκ [-] Prˇedbeˇžný vliv krutu prˇedepínáním 5.5
qz [-] Soucˇinitel provozního prˇedpeˇtí 5.5
CS [N/mm] Tuhost šroubu 5.5.1
ST [mm2] Deformovaná plocha spojového materiálu 5.5.1
CT [N/mm] Tuhost spojovaného materiálu 5.5.1
C1 [N/mm] Tuhost prˇi prˇiteˇžování 5.5.1
C2 [N/mm] Tuhost prˇi odlehcˇování 5.5.1
Q0 [N] Montážní prˇepeˇtí 5.5.2
4l1 [mm] Deformace prˇi prˇiteˇžování 5.5.2
4l2 [mm] Deformace prˇi odlehcˇování 5.5.2
Znacˇka Jednotky Popis Kapitola
Q1m [N] Strˇední síla 5.5.2
Q1a [N] Amplitudová síla 5.5.2
σQ0 [N/mm2] Napeˇtí od prˇepeˇtí 5.5.3
σm [N/mm2] Napeˇtí od strˇední síly 5.5.3
σa [N/mm2] Napeˇtí od amplitudové síly 5.5.3
σMAX [N/mm2] Maximální napeˇtí 5.5.3
σκC(−1) [N/mm
2] Snížená mez únavy 5.5.4
ψκσ [-] Soucˇinitel vlivu strˇed. síly na mez únavy 5.5.4
kκ0 [-] Posouzení vlivu krutu prˇi prˇepeˇtí 5.5.4
kκ0 [-] Posouzení vlivu krutu prˇi max. napeˇtí 5.5.4
Použité zkratky:
• DR - Dodatková rovnice
Návrh grilu Adam Karkulín
1 Úvod
Úkolem této bakalárˇské práce bude úspeˇšneˇ navrhnout zahradní
opékací gril pro prˇípravu potravin ke konzumaci. Grily mu˚žeme
deˇlit na neˇkolik druhu˚ podle toho, jaký druh paliva resp. jakou




Každá metoda má své vlastní výhody a nevýhody. Pro mé rˇe-
šení budu volit gril na drˇevo resp. uhlí. Než zacˇnu s prací samot-
nou, tak si musíme shrnout požadavky grilu.
• Kompaktní s možností rozebrání
• S posuvným topeništeˇm pro regulaci teploty
• Se zabudovaným teplomeˇrem v krytu
• S ventilátorem pro rozdeˇlání ohneˇ
• S elektromotorkem pro otácˇení jehly
• S možností volby zpu˚sobu opékání mezi jehlou, kamenem a
roštem
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2 Rešerže
Grily se využívají k tepelné prˇípraveˇ pokrmu˚, jako je naprˇíklad
maso cˇi zelenina, ke konzumaci. V prˇípadeˇ použití jehly se vyu-
žívá elektrického motorku pro otácˇení masa a tak zarucˇení jeho
rovnomeˇrného propecˇení.
Na trhu je neˇkolik výrobcu˚ a každý z nich prˇistoupil k rˇešení





Výrobci Weber a Napoleon nabízejí menší formát grilu˚. Mají
kruhovou opékací plochu o pru˚meˇru 37 až 57 cm. Pohybujeme se
tedy mezi plochou 1000 až 2500 cm2. Tyto grily chodí v neˇkolika
variantách provedení. Mnou vybrané ukázky jsou znázorneˇny na
obr. 2.1 a obr. 2.2.
Obrázek 2.1: Weber Gril Performer
Deluxe®GBS 57 cm
Obrázek 2.2: Napoleon Gril Cart
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V neposlední rˇadeˇ jsou grily znacˇky Smoky Fun, které jsou
pravým opakem drˇíve zmíneˇných grilu˚ co se do velikosti týcˇe.
Naprˇíklad grilovací plocha modelu Smoky Fun Gril Party Wagon
5 (obr. 2.3) nabývá rozmeˇru˚ 38x98 cm což je 3724 cm2. Hmotnost
tohoto modelu se však pohybuje kolem 140 kg.
Obrázek 2.3: Smoky Fun Gril Party Wagon 5
Vzhledem k tomu, že jedním z požadavku˚ byla možnost opé-
kání za pomocí jehly tak budu volit rozmeˇry podobné grilu mo-
delu Smoky Fun Gril Party Wagon 5, jehož celkové rozmeˇry (délka,
šírˇka, výška) nabývají hodnot 175x77x170 cm. Je vyroben z oce-
lového plechu o tloušt’ce 5 mm který je následovneˇ cˇerneˇn žá-
ruvzdornou barvou. Od šírˇky grilu odecˇtu délku vneˇjší spalovací
komory, jenž mu˚žete videˇt v pravé cˇásti grilu, která nabývá hod-
noty 52 cm.
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Popis rozmeˇru Znacˇení Hodnota
[mm]
Délka grilovací plochy dgp 1040
Šírˇka grilovací plochy sgp 420
Vzdálenost grilovací plochy od zemeˇ vgp 1000
Tabulka 1: Základní rozmeˇry grilovací plochy
Z teˇchto základních hodnot bude v pozdeˇjší cˇásti vyplývat ostatní
rozmeˇry grilu.
2.1 Grilovací kameny a rošty
Obeˇ dveˇ metody grilování mají své klady a zápory. Grilování
na roštu bývá veˇtšinou teˇžší, nebot’ dochází k mnohem veˇtšímu
prˇechodu tepla do masa. Proto musí být maso pod dozorem. Další
nevýhodou mu˚že být odkapávání tuku do prostoru topeništeˇ což
mu˚že vést ke tvorbeˇ karcinogenních látek.
Rˇešením tohoto problému mohou být bud’to aluminiové od-
kapávací misky nebo speciálneˇ tvarované rošty, neˇkdy také nazý-
vané BIO rošty (obr. 2.4). Tyto tvarové rošty bývají vyrobeny z
tvarovaných prˇícˇek, které odvádeˇjí tuk stranou mimo topeništeˇ.
Grilovací kameny bývají nejcˇasteˇji dvojího typu a to bud’to
lávové nebo žulové. Žulové jsou rozšírˇeneˇjší, avšak jsou náchyl-
neˇjší k praskání vlivem pu˚sobení vysokých teplot. Proto je vý-
hodné opatrˇit kámen kovovým rámem. Rozmeˇry grilovacích ka-
menu˚ nabývají nejcˇasteˇji hodnot 40x30x3 cm [7,9,10].
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Obrázek 2.4: Rošt BIO nastavitelný, Lucifer
Ve vzácných prˇípadech mu˚žeme najít kameny z mastku. Jde
o velmi tepelneˇ odolný nerost, který je však meˇkký a je nutno
zabránit kontaktu kovových grilovacích nástroju˚, kterými mu˚že
být jeho povrch poškozen.
Šírˇka roštu˚, nezávisle na znacˇce výrobce, se nejcˇasteˇji pohy-
buje v rozsahu od 36 do 42 cm. Délky nejsou jednotné a mohou
se pohybovat od 40 do 80cm. Neˇkteré znacˇky výrobcu˚ jsou naprˇí-
klad Lucifer, Sol a kromeˇ jiného i výrobci grilu˚ zmíneˇní v minulé
cˇásti.
Pro mnou volené hodnoty grilovací plochy budou ideální Rošt
univerzal 50x37 cm (obr. 2.5) od znacˇky Lucifer a grilovací ka-
meny Grilmen (obr. 2.6)
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Obrázek 2.5: Grilovací rošt
50x37 cm
Obrázek 2.6: Žulový kámen
40x30x3 cm
2.2 Grilovací motorky
Grilovací motorky mají veˇtšinou napájecí napeˇtí 230V, ale exis-
tují a varianty napájené monocˇlánky na 1,5V. Všechny jsou vy-
baveny cˇtvercovým zakoncˇením pru˚rˇezu 6x6 mm. Veˇtšinou jsou
staveˇny na rovnomeˇrné osové zatížení, které se pohybuje v roz-
mezí od 10 do 25 kg.
Obrázek 2.7: Grilovací motorek, Lucifer
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Prˇíkladem mu˚že být naprˇíklad Grilovací motorek do 25 kg
(obr. 2.7) od výrobce Lucifer, s rychlostí 2 ot/min [8].
2.3 Ventilátor
Ventilátory staveˇné prˇímo pro grily se na trhu nevyskytují. Vzhle-
dem k tomu, že jde pouze o pomocný ventilátor na rozdeˇlávání
ohneˇ, tak mu˚žeme volit jeden z levneˇjších ventilátoru˚ na trhu s
nižším výkonem. Tabulku neˇkolika vyrábeˇných ventilátoru˚ mu˚-
žeme videˇt zde.
Název ventilátoru Výrobce Cena Prˇíkon Hmotnost
[Kc] [W ] [kg]
Inteltivent Celsius Nativa 3999,- 5 -
Tubo 100 plast Multivac 467,- 14 0,41
Tubo 100 kov Multivac 834,- 14 0,65
KV 300 Multivac 3799,- 43 4
Tabulka 2: Ventilátory
Z teˇchto ventilátoru˚ bude pro moji potrˇebu nejvýhodneˇjší mo-
del Tubo 100 kov, který v sobeˇ zahrnuje výborný pomeˇr cena-
kvalita. Další výhodou je jeho kruhový tvar a možnost volby ven-
tilátoru˚ i vyšších rˇad [11].
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Obrázek 2.8: Ventilátor, Tubo
2.4 Ložiska
Ložiska mu˚žeme deˇlit do neˇkolika skupin podle tvaru valivého





Ložiska budu volit z katalogu firmy SKF. Vzhledem k mým
potrˇebám, kde na ložisko bude pu˚sobit jak radiální, tak axiální
síla, bude pro mne nejvýhodneˇjší použít kulicˇkových ložisek. Vzhle-
dem k nízkému namáhání budu volit ložiska rˇady 60xx [15].
2.5 Pohybový šroub
Úcˇelem pohybového šroubu je prˇemeˇna rotacˇního pohybu v
pohyb posuvný. To se bude hodit v mém rˇešení pohybu topeništeˇ
pro regulaci teploty. Jako pohybový mu˚žu volit mezi rovnoramen-
ným a nerovnoramenným lichobeˇžníkovým závitem. Pro mé rˇe-
šení volím rovnoramenný lichobeˇžníkový závit.
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Obrázek 2.9: Prˇírubová matice, T.E.E. Technik
Šroub volím ocelový, z katalogu nabízený firmou T.E.A. Tech-
nik s.r.o. a matici volím prˇírubovou (obr. 2.8) nabízenou toutéž
firmou [13].
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3 Materiály
V této sekci hledám ideální možné materiály, profily tycˇí a ná-
teˇrové barvy, které by byly ideální k rˇešení mého grilu.
Na konstrukci teˇlesa grilu a jeho dalších cˇástí mám na výbeˇr z
velkého množství profilu˚. Neˇkteré z nich jsou:
• Uzavrˇené ocelové profily - Jäckly
• L profil
• U profil
Z teˇchto možností budu staveˇt teˇleso z jeklu˚, které svarˇím tak,
abych vytvorˇil steˇny teˇlesa, které následneˇ spojím šroubovými
dvojicemi. Tím získám kostru teˇlesa, na kterou následneˇ nýto-
váním prˇipojím plechy z nerezové oceli.
Dále budu potrˇebovat ješteˇ L profil na držení grilovacího ka-
mene nebo roštu. Ten bude prˇivarˇen na kostru teˇlesa.
V neposlední rˇadeˇ bude zapotrˇebí ješteˇ žáruvzdorná barva na
gril.
3.1 Plechy z nerezové oceli
Tloušt’ku plechu˚ volím 3mm a volím žáruvzdornou nerezovou
ocel válcovanou za tepla z X8CrNi25-21 dle EN 10095. Její ob-
dobou je ocel 17 255 dle CˇSN [12].
3.2 Jäkly
Jäkly volím cˇtvercového profilu z oceli S235 JR. Její obdobou
je ocel 11 375 dle CˇSN. Jde o neušlechtilou konstrukcˇní ocel ob-
vyklé jakosti, jenž je vhodná ke svarˇování [12].
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Obrázek 3.10: Jäkly, Ferona
Rozmeˇry Jäkly volím 15x2 a 20x2, jenž vychází z normy CˇSN
EN 10219-1 (obr. 3.10). Výhodou teˇchto rozmeˇru˚ je, že nižší rˇadu
mohu vsunout do vyšší rˇady
3.3 L profil
Materiál L profilu volím stejný jako Jäkly, nebot’ je budu k
sobeˇ svarˇovat. Jde tedy o materiál S235 JR [12].
Obrázek 3.11: L profil, Ferona
L profil volím rovnoramenný o rozmeˇrech 50x50x3, který vy-
chází z normy CˇSN EN 10162 (obr. 3.11). Tloušt’ku L profilu
volím totožnou s tloušt’kou steˇny Jäklu kvu˚li technologickému
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požadavku˚m na svar.
3.4 Žáruvzdorná barva na gril
Alkyton nabízí 2 barevné provedení žáruvzdorné barvy a to
v cˇerné a strˇíbrné. Jde o barvy na bázi silikonem modifikované
alkydové pryskyrˇice. Náteˇr žáruvzdornou barvou odolává beˇžneˇ
teplotám do 650°C a vydrží zatížení až do 750°C [14].
Obrázek 3.12: Žáruvzdorná barva, Alkyton
Žáruvzdorná barva je urcˇena pro aplikace na novou nebo dobrˇe
ocˇišteˇnou ocel, železo a litinu, na mírneˇ zkorodovaný povrch,
nebo na staré fungující náteˇry žáruvzdorných barev.
Barvu je po aplikaci nutné zahrˇát na teplotu 150°C a tím ji
vypálit. Výrobce kromeˇ jiného uvádí teoretickou vydatnost na
10÷12 m2/l prˇi 35÷45 µm suchého filmu. Z toho následneˇ mu˚-
žeme urcˇit prˇibližné množství barvy potrˇebné k natrˇení plochy
grilu.
12 3. MATERIÁLY
Návrh grilu Adam Karkulín
4 Provedení grilu
Gril se bude skládat z neˇkolika cˇástí, kterýma se v této kapitole




• Umísteˇní jehly a motoru
• Umísteˇní a upevneˇní ventilátoru
Na následujícím obrázku mu˚žete videˇt 3D model grilu.
Obrázek 4.13: Model grilu bez krytí ze prˇední strany
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4.1 Návrh teˇlesa grilu
Teˇleso grilu tvorˇí tvorˇí cˇtyrˇi steˇny grilu. Ve spodní cˇásti se bude
vyskytovat topeništeˇ resp. spalovací komora grilu. Topeništeˇ bude
pohyblivé pro možnosti korekce teploty v grilovací komorˇe. V
horní cˇásti se bude nacházet již drˇíve zmíneˇná grilovací komora,
v níž bude docházet k tepelné úpraveˇ masa. Model teˇlesa grilu
mu˚žete videˇt na obr 4.14.
Obrázek 4.14: Model teˇlesa grilu
4.1.1 Prˇední a zadní cˇást teˇlesa
Zadní cˇást grilu bude svarˇena z Jäklu˚, které budou vytvárˇet
kostru steˇny. K ní bude nýtovými spoji prˇipojena nerezový plech
o tloušt’ce 5 mm. Na horní prˇícˇce pak bude prˇipojen jeden pár
pantu˚, který bude spojen s krytem grilu. Usporˇádání zadní cˇásti
teˇlesa mu˚žete videˇt na obr. 4.15.
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Obrázek 4.15: Kostra zadní cˇásti teˇlesa
Prˇední cˇást topeništeˇ se bude lišit od té zadní tím, že se bude
skládat ze dvou cˇástí. Spodní cˇást bude držet konstrukci teˇlesa
a bude pantem spojena s horní, která bude sloužit jako prˇístup
k topeništi za úcˇelem prˇikládání paliva poprˇípadeˇ vyjmutí sbeˇr-
nice popela. Jäkly budou opeˇt použity k vytvorˇení kostry steˇny, ke
které bude znovu prˇipojen nerezový plech nýtovými spoji. Schéma
prˇední cˇásti mu˚žete videˇt na obr. 4.16.
Obrázek 4.16: Kostra prˇední cˇásti teˇlesa
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Jak prˇední tak zadní cˇást topeništeˇ bude spojena bocˇními cˇástmi
teˇlesa dvojicí šroubových spoju˚ (jedna dvojice na každou stranu).
4.1.2 Bocˇní cˇásti teˇlesa
Kostra bocˇní cˇásti teˇlesa bude pro obeˇ strany stejná, nicméneˇ
budou se zde vyskytovat drobné rozdíly - proto budu jednu stranu
oznacˇovat jako "ventilátorová"a druhou jako "motorková".
Ventilátorová strana bude držet nosnou konstrukci ventilátoru
a bude kryta nerezovým plechem, jenž bude opeˇt prˇipojen nýto-
vými spoji. Tento nerezový plech v sobeˇ bude obsahovat kruhový
otvor, kterým bude do topeništeˇ protékat proud vzduchu z venti-
látoru.
Obrázek 4.17: Motorková cˇást Obrázek 4.18: Ventilátorová cˇást
Nosnou konstrukci ventilátoru mu˚žete videˇt na obr. 4.19. Kromeˇ
nosné funkce ventilátoru bude sloužit jako odkládací plocha a z
toho du˚vodu volím její rozmeˇry veˇtší (viz. obr. 4.19).
16 4. PROVEDENÍ GRILU
Návrh grilu Adam Karkulín
Obrázek 4.19: Nosná konstrukce ventilátoru
Motorková strana bude symetrická vu˚cˇi ventilátorové s tím
rozdílem, že v sobeˇ bude obsahovat pouze menší otvor ve spodní
cˇásti, jímž bude vystupovat z grilu hrˇídel, na který bude prˇipojeno
otocˇné kolo. Další rozdíl je absence nosné konstrukce ventilátoru.
4.1.3 Nosné L profily
V grilu budou dva sety nosných L profilu˚, které budou prˇipo-
jeny svarovými spoji. První set se bude nacházet ve spodní cˇásti
grilu, pod spalovací komorou, jenž bude na sobeˇ nést "držák dna
topeništeˇ".
Druhý set se bude nacházet v horní cˇásti a bude sloužit jako
uchycení roštu poprˇípadeˇ kamene.
Pro volbu L profilu spojeným svarovými spoji meˇ vedly zvý-
šené nároky na nosnost zpu˚sobené hmotností kamene a systému
šroubového zvedáku. Možnou náhradou by mohly být poprˇípadeˇ
šroubové spoje.
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4.1.4 Držák dna topeništeˇ
Držákem dna topeništeˇ bude svarˇenec z Jäklu˚ ve tvaru H. Ten
bude posazen na nosných L profilech a bude na sobeˇ držet ce-
lou hmotnost topeništeˇ. Proto bude zapotrˇebí provést návrhový a
kontrolní výpocˇet.
Obrázek 4.20: Držák dna topeništeˇ
4.1.5 Vertikální usporˇádání dna topeništeˇ
Nejpodstatneˇjší informací pro urcˇení výšky teˇlesa bude práveˇ
vertikální usporˇádání topeništeˇ a jeho jednotlivých komponentu˚.
Teˇmito komponenty jsou (od zdola nahoru):
• Držák dna topeništeˇ (nosné H-cˇko)
• Šroubový zvedák
• Pevná cˇást sbeˇracˇe popela/topeništeˇ
• Výsuvný sbeˇracˇ popela/deska topeništeˇ
Toto usporˇádání mu˚žeme videˇt parametricky na obr. 4.20.
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Obrázek 4.21: Koncepcˇní návrh vertikálního usporˇádání
Na obrázku jsem zakótoval neˇkolik rozmeˇru˚, které budou du˚-
ležité práveˇ z vertikálního hlediska. Významy jednotlivých para-
metru˚ a jejich hodnot jsou popsány v nadcházející tabulce.
Popis rozmeˇru Znacˇení Hodnota
[mm]
Délka topeništeˇ d 1000
Tloušt’ka plechu topeništeˇ t
Výška nosného profilu v 40
Výška podstavce šroubového
zvedáku k 30
Výška šroubového zvedáku h
Rozmeˇr Jäkly nosného H-cˇka j 20
Tabulka 3: Rozmeˇry vertikální usporˇádání
Jediné dveˇ hodnoty, které chybí jsou tloušt’ka plechu topeništeˇ
a výška šroubového zvedáku. Jejich hodnoty budu urcˇovat v ka-
pitole Návrhové výpocˇty, nebot’ je nutné prˇekontrolovat nosnost
jednotlivých cˇástí.
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4.2 Návrh šroubového zvedáku
Pro nastavování výšky topeništeˇ a tím i teploty pu˚sobící v opé-
kací cˇásti grilu jsem volil šroubový zvedák. Volili jsme takovou
variantu, u níž prˇi manipulaci se pohybovým šroubem nedochází
k jeho vertikálnímu posuvu. Mu˚žeme jej videˇt na obr. 4.21.
Obrázek 4.22: Šroubový zvedák
4.3 Nožicˇky
Nožicˇky budou staveˇny z Jäklu˚ o rozmeˇrech 15x2, které budou
na jedné straneˇ svarem prˇipojeny k plechu cˇtvercových rozmeˇru˚
ze stejného materiálu a tím vytvorˇí patku proti zaborˇení grilu. Pro-
vedení mu˚žete videˇt na obr 4.22.
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Obrázek 4.23: Koncepcˇní návrh nožicˇky grilu
Noha je z Jäklu o rozmeˇrech 15x2 o délce l = 1000mm.
4.4 Kryt
Kryt grilu bude sloužit k zachování teplého vzduchu a tepla
uvnitrˇ grilovací cˇásti grilu. Jeho soucˇástí bude:
• Teplomeˇr
• Pru˚duchy s nastavitelnou velikostí plochy
• Rukojet’ pro manipulaci (otevírání a zavírání)
• Zajišteˇní krajní polohy (rˇetízek)
4.5 Umísteˇní jehly a motoru
Jehla bude posazena na dvou zvedacích šroubech s okem M6,
DIN 580 z nerezové oceli. Jejich oka budou upravena tak, aby do
nich bylo možné jehlu vložit a je možné videˇt je na obr. 4.24 prˇed
úpravou a na obr. 4.25 po úpraveˇ.
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Obrázek 4.24: Šroub M6, DIN
580
Obrázek 4.25: Šroub M6, DIN
580 po úpraveˇ
Menší grilovací motorky bývají bez uchycení. Náš motorek jej
však vyžaduje. Proto bude uchycen na boku krytu grilu. Nejde o
ideální rˇešení, nebot’ obsluha bude v pru˚beˇhu grilování s jehlou
kontrolovat stav masa.
Možným rˇešením je prˇidání nosné konstrukce (viz kapitola
4.1.2 Bocˇní cˇásti teˇlesa), která by sloužila jednak jako pracovní
plocha prˇi grilování, a zárovenˇ by se modifikovala pro držení mo-
torku.
4.6 Ventilátor
Ventilátor bude umísteˇn na jedné z bocˇních steˇnách teˇlesa (ozna-
cˇena jako "ventilátorová"), kde bude držen ve stabilní poloze nos-
nou konstrukcí ventilátoru. Ta bude tvorˇena z Jäklu˚ a L profilem,
jenž budou k sobeˇ prˇipojeny svarovými spoji. Tuto konstrukci
jsme již mohly videˇt v kapitole 4.1.2 Bocˇní cˇásti teˇla.
Ventilátor jsme volili TUBO 100 v provedení kov. Ten bude
umísteˇn v kruhové trubce o požadovaném polomeˇru vycházejícím
z rozmeˇru˚ ventilátoru.
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Tato trubka pak bude upevneˇna k nosné konstrukci ventilátoru
a její konec bude protažen kruhovým otvorem v bocˇní steˇneˇ teˇ-
lesa.
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5 Návrhové výpocˇty
Nejdrˇíve musíme stanovit zatížení grilu. Veˇtšina balíku˚ s gri-
lovacími briketami se co do hmotnosti pohybuje mezi 3 a 8kg a
když vezmeme v potaz plochu topeništeˇ, pak mu˚žeme pocˇítat s
hmotností paliva 10kg.
Nicméneˇ stále je zde možnost nehody, naprˇíklad prˇi nevhodné
manipulaci s lávovým kamenem cˇi jiné soucˇásti grilu, prˇi níž
mu˚že dojít k jeho pádu na dno topeništeˇ a tím poškodit šroubový
zvedák rázoveˇ. Pro jednoduchost budeme pocˇítat s hmotností ka-
mene 10kg. Bylo by zatížení kamenem statické, pak by platilo, že
Gkam = 100N. Pro zatížení rázové však platí [1]:
Fraz = kr Gkam (5.1)
kde kr prˇedstavuje rázový soucˇinitel, který vyjadrˇuje pomeˇr mezi







kde h je výška teˇlesa (kamene) prˇed pádem a4ls znázornˇuje de-
formaci, kterou by zpu˚sobil kámen staticky. Tuto deformaci spo-
cˇítáme takto:
4 ls = Gkam δ = Gkam lsE A (5.3)
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Deformaci celého mechanismu lze spocˇítat velmi obtížneˇ, proto
radeˇji volím násobné prˇedimenzování s ohledem na zvýšení bez-
pecˇnosti celého zarˇízení. V mém prˇípadeˇ volím statické zatížení
Fstat = 1kN, což je dostacˇující pro náš prˇípad.
5.1 Otocˇné kolo
Otocˇné kolo bude umísteˇno vneˇ teˇla grilu a bude sloužit pro
manipulaci s posuvným topeništeˇm. Kroutící moment bude prˇe-
nášen perem na hrˇídel, jenž vede dále k šroubovému zvedáku (viz.
návrh sveˇrného spoje).
5.1.1 Drážka pro pero
Nejdrˇíve musíme urcˇit tocˇivý moment, jenž bude prˇenášen pro-
























= 10,8mm⇒ dH = 12÷14 mm
(5.5)
Se znalostí pru˚meˇru hrˇídele mu˚žeme vybrat základní rozmeˇry
pera dle tabulky, konkrétneˇ jeho šírˇku a výšku.
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Pru˚meˇr
hrˇídele d
Rozmeˇry pera Hloubka drážky Polomeˇr
drážky Rb h f l t Mezní úchylky t1 Mezní úchylky
10 až 12 4 4 0,5 10 až 45 2,4 +0,1 1,6 +0,2 0,412 až 17 5 5 12 až 56 2,9 0,0 2,1 +0,1
Tabulka 4: Rozmeˇry pera a drážky, CˇSN 02 2562
Nyní mu˚žeme vypocˇítat délku pera, která bude prˇenášet to-
cˇivý moment, pro dH = 12mm a stanovit normalizovanou délku.
Dovolený tlak pro provozní režim s promeˇnným zatížením na-
bývá hodnot pD = (50÷80)MPa a pro konstantní zatížení pD =












12 . 4 . 80
= 10,2mm (5.7)
Celková délka pera vypocˇítaná a následný výbeˇr nejbližší veˇtší
z normalizované rˇady dané normou CˇSN:
l, = l,a+b = 10,2+4 = 14,2mm⇒ l(CSN) = 16mm (5.8)
Zpeˇtný výpocˇet délky pera prˇenášející tocˇivý moment:
la = l(CSN)−b = 16−4 = 12mm (5.9)
Ješteˇ provedeme návrh rozmeˇru˚ spoje a soucˇásti pro axiální
pojišteˇní. Provedeme výpocˇet lNmin, což prˇedstavuje délku náboje
otocˇného kola.
lNmin = l(CSN)+h = 16+4 = 20mm (5.10)
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Zde mu˚žeme videˇt výpocˇet provedený pro neˇkolik variant pru˚-
meˇru˚.
dH h = b l
,
a l, l(CˇSN) la lNmin
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 4 10,2 14,2 16 12 20
13 5 7,6 12,6 14 9 19
14 5 7 12 14 9 19
Tabulka 5: Výpocˇet pro ru˚zné pru˚meˇry
Volíme první prˇípad pro pru˚meˇr dH = 12mm a pro neˇj následneˇ
urcˇíme KM matici a MB podložkou dle CˇSN 02 3630, jenž jsou
znázorneˇny v následující tabulce:
Rozmeˇry matic Hmot. Oznacˇení Rozmeˇry podložek Hmot.
d d0 d1 B b h 1ks matic. podl. d2 d3 s f M 100ks[mm] [kg] [mm] [kg]
M10x0,75 18 13,5 4 3 2 0,004 KM0 - MB0 10 21 1 3 8,5 0,13
M12x1 22 17 4 3 2 0,007 KM1 - MB1 12 25 1 3 10,5 0,20
Tabulka 6: Tabulka KM matic a MB podložek
Z prˇedcházejících výpocˇtu˚ nyní volíme:
• Uložení hrˇídel-náboj bude ø12 H8/k7.
• Pero-drážka: PERO 4h9x4x25 CˇSN 02 2562
• Volená matice: KM0
• Volená podložka: MB0
5.1.2 Kontrola pera na otlacˇení a na strˇih
Nyní provedeme záveˇrecˇnou kontrolu pera na otlacˇení a na






12 . 4 . 12
= 68,2MPa (5.11)
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Následná bezpecˇnost, pro dovolené hodnoty pD = 80MPa a















5.2 Dynamika soustavy šroubového zvedáku
Nejdrˇíve musíme prozkoumat soustavu a zameˇrˇit se na roz-
ložení sil, než zacˇneme s dimenzováním pohybového šroubu a
nosných prˇícˇek. Schéma je zobrazeno na obr 5.26.
Obrázek 5.26: Zjednodušené schéma
28 5. NÁVRHOVÉ VÝPOCˇTY
Návrh grilu Adam Karkulín
Síla Q znacˇí sílu, která pu˚sobí na pohybový šroub tak, aby byla
v rovnováze se zatížením G. Velikost této síly bude záviset na
zatížení G a na úhlu α .
5.2.1 Uvolneˇní a urcˇení soustavy rovnic
Nejdrˇíve soustavu uvolníme a urcˇíme rovnice pro obeˇ uvol-
neˇná ramena. Prˇedpokládáme, že délky ramen jsou stejné a bu-
deme uvažovat, že jejich délka je l.
Obrázek 5.27: Uvolneˇní cˇástí šroubového zvedáku
Nyní vytvorˇíme pohybové rovnice pro obeˇ ramena:
1.rameno
x : FAx + FBx + FCx = 0
y : FAy + FBy + FCy = 0
MB : −FAx l2sin(α) + FAy l2cos(α) + FCx l2sin(α) − FCy l2cos(α) = 0
2.rameno
x : FDx + FEx + FFx = 0
y : FDy + FEy + FFy = 0
ME : −FDx l2sin(α) + FDy l2cos(α) + FFx l2sin(α) − FFy l2cos(α) = 0
Tabulka 7: Pohybové rovnice
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V teˇchto rovnicích se nám objevuje 12 neznámých. Pokud chceme,
aby tato soustava byla rˇešitelná, tak musíme tuto soustavu dopl-
nit šesti rovnicemi, které budou popisovat vztahy mezi obeˇma ra-
meny.
První z teˇchto dodatkových rovnic (DR) vychází z obr 5.17.
Budeme prˇedpokládat, že ve smeˇru osy y bude zatížení G rovno-
meˇrneˇ rozloženo mezi body C a F rovnomeˇrneˇ:
FCY = FFY ⇒ FCY −FFY = 0 (5.15)








V teˇchto bodech bude zatížení ve smeˇrech osy x nulové. Z toho
plyne druhá a trˇetí rovnice:
FCX = 0 (5.17)
FFX = 0 (5.18)
Další dveˇ rovnice platí ve spolecˇných bodech obou ramen, ve
kterých jsou spolu spojeny - tedy v bodech B a E:
FBX +FEX = 0 (5.19)
FBY +FEY = 0 (5.20)
Poslední rovnice bude vztažena k bodu˚m A a D v x-ovém
smeˇru
FAX +FDX = 0 (5.21)
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Pro výpocˇet v analytické cˇásti pak oznacˇíme x-ovou sílu v
bodeˇ A jako Q, což bude prˇedstavovat zatížení pohybového šroubu.
5.2.2 Matice a vyhodnocení soustavy rovnic
Nyní, když máme všech dvanáct rovnic o dvanácti neznámých
tak mu˚žeme vytvorˇit homogenní soustavu rovnic, která vypadá
takto:
Ax = 0
kde matice A nabývá hodnot:
A =

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
−12sin(α) 12cos(α) 0 0 12sin(α) −12sin(α) 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 −12sin(α) 12cos(α) 0 0 12sin(α) −12sin(α)
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 −1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

a x je hledaná matice reakcˇních sil:
xT =
(
FAx FAy FBx FBy FCx FCy FDx FDy FEx FEy FFx FFy
)
Rˇešíme tuto soustavu a jejím nenulový výsledek následneˇ za-
píšeme maticoveˇ.
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Zacˇneme úpravou x-ové rovnice prvního ramena a rovnice (5.17):
FAX +FBX + /0 = 0⇒ FAX =−FBX (5.22)
Totéž udeˇláme pro x-ovou rovnici druhého ramena a rovnice
(5.18):
FDX +FEX + /0 = 0⇒ FDX =−FEX (5.23)
Nyní výsledky rovnic (5.22) a (5.23) dosadíme do rovnice (5.21)
a dostaneme tento vztah:
FBX =−FEX (5.24)
Nyní se podíváme na rovnice v y-ové ose. Zacˇneme s rovnicí
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Do rovnice (5.25) dosadíme vztah FBY =−FEY z rovnice (5.20)
a následneˇ secˇteme upravenou rovnici (5.25) a rovnici (5.26).
FAY +FDY +Q = 0 (5.27)
Zde musíme udeˇlat prˇedpoklad, že rozložení sil bude rovno-
meˇrné, tedy že FAY = FDY . Pak platí:
FAY = FDY =−Q2 (5.28)
Nyní využijeme momentové rovnice prvního ramena a dosa-
díme do ní z rovnic (5.16), (5.17) a (5.28). Následující rovnice







sin(α)−FY X l2cos(α) = 0
(5.29)




cos(α) = 0 (5.30)
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FEX =−G 1tg(α) (5.34)
Ted’ provedeme shrnutí všeho, co jsme získaly a zapíšeme
naše výsledky do tabulky.





















Tabulka 8: Reakce v bodech A-F
5.2.4 Vyhodnocení výsledku˚
Jak mu˚žeme videˇt, tak síla, kterou zateˇžujeme náš pohybový
šroub, je tahová a nabývá této hodnoty:
Q = |FAx|= G 1tg(α) (5.35)
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Nyní se podíváme na velikost této síly v závislosti na úhlu α ,
která je znázorneˇna na obr. 5.25.
Obrázek 5.28: Funkce f (x) = 1tg(α)
Jak mu˚žeme videˇt, tak s klesajícím úhlem α nám rapidneˇ roste
velikost síly pu˚sobící na pohybový šroub. Proto budeme limito-
vat minimální velikost úhlu α na 10◦ a pak dostáváme rozptyl
zatížení:
Q = (0÷5,7)G = (0÷5700)N (5.36)
5.3 Návrh pohybového šroubu
Nyní, když známe velikost síly, kterou zateˇžujeme pohybový
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šroub v závislosti na zatížení topeništeˇ, mu˚žeme již navrhnout
námi požadovaný lichobeˇžníkový závit.
5.3.1 Volba lichobeˇžníkového závitu Tr
Nejdrˇíve musíme zkontrolovat, jaký tlak je prˇenášený v závi-




















pi 0,5 . 2 . 10
= 13,47mm (5.38)
Ted’ volíme nejbližší možný závit z tabulky normalizovaných
lichobeˇžníkových závitu˚.
Oznacˇení závitu Stoupání P dmin d2 d3
[mm] [mm] [mm] [mm]
Tr16x2 2 16 15 13,5
Tr16x4 4 16 14 11,5
Tr18x2 2 18 17 15,5
Tr18x4 4 18 16 13,5
Tr20x2 2 20 19 17,5
Tr20x4 4 20 18 15,5
Tabulka 9: Tabulka trapézových závitu˚
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5.3.2 Výpocˇty úhlu stoupání, úhlu boku profilu a trˇecího
úhlu
















Pro výpocˇet boku profilu platí:























5.3.3 Návrh výšky matice
Výšku matice odvozujeme ze vztahu [3]:
h = ψh d2 = 2 . 14 = 28mm (5.44)







= 7≤ zmax = 8⇒ zc = z = 7 (5.45)
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5.4 Kontrolní výpocˇty pohybového šroubu
Prˇedbeˇžné jsme zvolili pohybový šroub a jediné co zbývá je
provést kontrolu na otlacˇení cˇinných závitu˚ a výpocˇet redukova-
ného napeˇtí.
5.4.1 Kontrolní otlacˇení cˇinných závitu˚




zc pi d2 H1
≤ pD = 12MPa (5.46)




7 . pi . 14 . 2
= 9,26MPa≤ 12MPa (5.47)
5.4.2 Výpocˇet redukované napeˇtí
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Následneˇ vypocˇteme redukované napeˇtí podle rovnice (5.50),






















Pak provedeme výpocˇet pro hypotézu τMAX (5.46) a HMH















5.4.3 Kontrola pohybového šroubu na vzpeˇr
Nejdrˇíve musíme provést kontrolní výpocˇet. Pro štíhlost prutu,
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kde pro ix, které prˇedstavuje polomeˇr kvadratického momentu





Nyní dosadíme a provedeme výpocˇet. Délku prutu se pro náš








Prˇedpokládám, že mezní hodnota štíhlosti oceli je λmez = 105.
Když ji porovnáme s námi vypocˇtenou štíhlostí, tak platí:
40 < λmez < λ (5.59)
Ze vztahu (5.59), že se pohybujeme v Eulerovské oblasti. Pro



















Tato hodnota by meˇla být veˇtší než kvmin = 3,5, což neplatí.
Proto volíme další variantu pohybového šroubu a tou je Tr20x4.
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Z toho vyplývá, že se pohybujeme v oblasti Tejtmajera. Pro
napeˇtí pak platí:


























Tato bezpecˇnost naprosto vyhovuje nároku˚m, aby byla veˇtší
než kvmin = 3,5.
5.5 Návrh prˇedepjatého šroubu
Návrh prˇedepjatého šroubu urcˇuji pro mechanismus šroubo-
vého zvedáku v místeˇ, jenž mu˚žete videˇt na obr. 5.29. V pravé
cˇásti obrázku mu˚žeme videˇt prˇírubovou matici, kterou budou pro-
cházet šrouby, pro neˇž budu výpocˇet provádeˇt.
Prvním úkolem bude urcˇení pocˇtu šroubu˚ M6 z jakostní sku-
piny (JS) 8.8 (následující tabulka). Jejich pocˇet je dán rozmeˇry
a tvarem prˇírubové matice. Maximální pocˇet šroubu˚ je nmax = 7.
Dále budu prˇedpokládat míjivé zatížení Fa = Fm = 2,85kN i prˇes
to, že po veˇtšinu doby budu zateˇžovat šroub staticky.
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Obrázek 5.29: Prˇedepjatý šroub v mechanismu šroubového zvedáku
Oznacˇení jakostní
skupiny







5.8 490 390 175 11343,11373
8.8 785 630 245 12040, 12050, 13240
10.9 980 880 330 13240, 15230
12.9 1180 1060 390 13240, 16521
Tabulka 10: Jakostní skupiny šroubu˚
Následneˇ urcˇíme základní úhly charakteristické pro šroub M6:







⇒ γ = 3°24.3′ (5.66)
2) Úhel boku profilu
tan βn = tan β cos γ = tan 30° cos 3°24.3′⇒ βn = 29°57.4′
(5.67)
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3) Trˇecí úhel






⇒ ϕ , = 8°32′÷9°49′ (5.68)







kde pro jednotlivé hodnoty platí:
• ν = 0,6 a prˇedstavuje míru využití meze kluzu
• σkt = 630MPa je mez kluzu pro šrouby z JS 8.8
• kχ = 1,2 prˇedstavuje prˇedbeˇžný vliv krutu prˇedepínáním






2 prˇedstavuje plochu závitu
Vztah (5.69) upravíme a vyjádrˇíme pocˇet šroubu˚, jenž je po-
trˇeba k uchycení prˇírubové matice.





2850 . 1,2 . (1+1,3)
630 . 0,6 . 18,1
= 1,15 (5.70)
Volím n = 3 z du˚vodu˚ zachování symetrie.
5.5.1 Výpocˇet tuhostí šroubu a prˇíruby













3 . 2,06 . 105
4 . 40
22,5
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Pro výpocˇet tuhosti spojovaného materiálu (5.73) musíme nejdrˇív
















2,06 . 105 . 150,8
12




Dále spocˇítáme tuhost pro prˇípad, kdy budeme prˇedepjatý šroub









= 1,15 . 10−5+
1
25,9 . 105








Po prˇevrácení hodnoty z rovnice (5.74) pak dostáváme, že




Ješteˇ oveˇrˇíme pomeˇr tuhostí odlehcˇovací ku prˇiteˇžovaný (5.77).
C2
C1
' 30≥ 5 (5.77)
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5.5.2 Stanovení montážního prˇepeˇtí a sil provozního cyklu



































Nyní vypocˇítáme síly, které pu˚sobí na šroub prˇi provozním






















. 2850 = 46N (5.82)
Jednotlivá silová zatížení v provozním cyklu mu˚žeme videˇt v
následujícím diagramu.
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Obrázek 5.30: Pracovní diagram
5.5.3 Výpocˇet redukovaného napeˇtí a statické bezpecˇnosti
V této cˇásti vypocˇteme redukované napeˇtí pro zatížení šroubu































Pak platí pro maximální napeˇtí
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Následneˇ vypocˇteme redukované napeˇtí podle rovnice (5.88),
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5.5.4 Dynamická bezpecˇnost











kde κ = 5 a zastupuje celkový soucˇinitel meze únavy.


















2,5−0,0354 (122−119,5) = 18,6
(5.96)
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Sveˇrný spoj jsem umístil mezi otocˇné kolo a samotný šroubový
zvedák. Jeho úcˇelem je prˇenos kroutícího momentu z hrˇídele kola
na pohybový šroub. Navrhovaný sveˇrný spoj mu˚žeme videˇt na
obr. 5.31.
Obrázek 5.31: Sveˇrný spoj v mechanismu šroubového zvedáku
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Nyní musíme provést kontrolu rozmeˇru˚ hrˇídele, aby bylo vu˚-








d3 = 15,5mm d = 15mm d3 = 10,8mm 10mm
V tomto místeˇ jsem byl nucen udeˇlat ústupek, nebot’ nemohu
dodržet rozmeˇr, který mi vyšel výpocˇtem (5.107). Ve výpocˇtech
budu pokracˇovat i nadále, nebot’ hned na zacˇátku kapitoly návr-
hových výpocˇtu˚ jsme volili velké zatížení pro prˇípad, kdyby náš
gril byl zatížen rázem.
Pro výpocˇet celkové sveˇrné síly (resp. celkového montážního
prˇepeˇtí) platí:
Q≥ pi k Mk
4 f dH
=
pi 1,5 . 9818
4 . 0,15 . 10
= 7711N⇒ Q = 8000N (5.108)
kde jsme dosazovali f = 0,15 a k = 1,5.
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Budeme prˇedpokládat, že pocˇet šroubu˚ bude 4 na každou hrˇí-















Vzhledem k pru˚meˇru šroubu volíme 4x M4.
Nyní provedeme návrh délky spojky prˇes výpocˇet kontroly




≤ pD; pD = (40÷80)MPa (5.111)






10 . pi . 40
= 25,5mm⇒ l = 28mm (5.112)
52 5. NÁVRHOVÉ VÝPOCˇTY
Návrh grilu Adam Karkulín
6 Záveˇr
V této práci byl navržen multifunkcˇní gril pro tepelnou prˇí-
pravu pokrmu˚. Topným materiálem je drˇevo/uhlí s ventilátorovou
podporou pro rozdeˇlání a udržení ohneˇ. Teˇleso bylo navrženo tak,
aby mohlo pojmout rošt, grilovací kámen a nebo jehlu. Grilovací
plocha cˇiní 4000 cm2.
Soucˇástí této práce byl návrh pohybového mechanismu tope-
ništeˇ, jenž byl realizován šroubovým zvedákem. Návrh byl pro-
veden podle platných norem.
Na následujícím obrázku mu˚žete videˇt kompletní 3D model
grilu s kamenem a roštem.
Obrázek 6.32: Model kompletního grilu s kamenem a roštem
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